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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo en el sector Bitin, Vird, con
el proposito de determinar la efectividad de tres acaricida bioldgicos en el control de
arafiita roja (Panonychus citri McGregor) en limén sutil (Citrus aurantifolia Swingle),
para lo cual se realizé el disefio de bloques completos al azar (D.B.C.A.) con tres
tratamientos y tres repeticiones, con un area de 3178,56 m2. siendo el area de cada
tratamiento de 216,70 m?. Los tratamientos que se realizaron fueron distribuidos al
azar, de la siguiente manera; T1: Raymi SL (300 cc/ 200 | de agua), T»: Canesol SL
(350 cc/200 | de agua), Ts: Hurakan EC (800cc/ 200 | de agua). Los resultados
obtenidos se presentan que la mayor mortalidad fue con el tratamiento T1 Raymi en
poblaciones de ninfas y adultos con 91,72 %, de manera que la mayor eficacia se
obtuvo a los 7 dias después de aplicado con el tratamiento T: Raymi con 91,63 % y
91,81 % tanto para ninfas como adultos, llegando a la conclusion que el tratamiento
T1 Raymi fue el acaricida bilégico mas eficiente en el control de arafiita roja en el
cultivo de limén sutil. En el analisis economico realizado se presenta el tratamiento
T1 (Raymi) como el producto de menor precio con 224,25 soles y el de mayor costo
fue el T2 (Canesol) con un precio de 392,36 soles, lo que se concluye que el acaricida

Raymi es el mas econdmico para el control de arafiita roja en limon sutil.
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ABSTRACT

The present research work was carried out in the Bitin sector, Vir, with the
purpose of determining the effectiveness of three biological acaricides in the control
of spider mite (Panonychus citri McGregor) in subtle lemon (Citrus aurantifolia
Swingle), for which the randomized complete block design (DBCA) was carried out
with three treatments and three repetitions, with an area of 3178.56 m2. the area of
each treatment being 216.70 m2. The treatments that were carried out were randomly
distributed, as follows; T1: Raymi SL (300 cc / 200 | of water), T2: Canesol SL (350
cc / 200 I of water), T3: Hurakan EC (800CC/ 200 | of water). The results obtained
show that the highest mortality was with the T1 Raymi treatment in populations of
nymphs and adults with 91.72%, so that the highest efficacy was obtained 7 days after
being applied with the T1 Raymi treatment with 91, 63% and 91.81% for both nymphs
and adults, reaching the conclusion that the T1 Raymi treatment was the most efficient
biological acaricide in the control of spider mite in the cultivation of subtle lemon. In
the economic analysis carried out, treatment T1 (Raymi) is presented as the product
with the lowest price with 224,25 soles and the one with the highest cost was T2
(Canesol) with a price of 392,36 soles, which concludes that the Raymi acaricide is

the most economical for the control of spider mite in subtle lemon.
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l. INTRODUCCION

Rivas (2018), en su trabajo de investigacion eficacia de tres acaricidas sobre
Panonychus, citri (McGregor) en el cultivo de mandarina variedad Mandalate en el
distrito de Motupe, Lambayeque-Perq, llega a la conclusion que para el control del
acaro rojo (Panonychus citri) el Envidor y Kenyo fueron los productos con mayor
efectividad hasta después de los 15 dias de aplicado, superando al Acarisil
rapidamente en los efectos iniciales, siendo el Acarisil el producto acaricida hasta los
15 dias despues de aplicado quien tuvo un efecto retardado, siendo el Kenyo el
acaricida con mayor efecto residual llegando a mantener hasta la ultima evaluacion al

100% de eficiencia.

Zavaleta (2015), evalué el Efecto de acaricidas y aceites agricolas en el control de
Panonychus citri (McGregor) y la residualidad en frutos de Citrus reticulata L. var.
M. Murcott en Chao — La Libertad, concluye que el mejor control de Panonychus citri
que se obtuvo y no llegando a detectar residualidad alguna en ningun tratamiento fue,
los tratamientos en estudio realizados por las mezclas de los acaricidas Clofentezin a
dosis de 0.01 litro, Fenazaquin a dosis de 0.16 litro y EIf Purespray foliar 22E a dosis
de 2.0 litros en 200 litros de agua.

Hurtado de Mendoza (2018), en su trabajo de investigacion, Manejo Integrado de
Panonychus citri (McGregor) en el cultivo de mandarino (Citrus reticulata L.) en
Chincha Perd, llego a la conclusidn que el acaro fitoseido Amblyseius chungas esta
mejor adaptado las condiciones climéticas y manejos agronGmicos en nuestro pais por
lo que con este acaro se obtuvieron los mejores resultados para el control biologico,

considerando que es una especie nativa.



Tello et al. (2014), en su trabajo de investigacion realizaron el Estudio preliminar del
efecto acaricida de seis extractos metandlicos sobre la arafita bimaculata,
Tetranychus urticae Koch, evaluaron la efectividad acaricida en laboratorio de los
extractos metanolicos de las siguientes plantas altoandinas del norte de Chile, fiaca
(Baccharis tola Phil), chana (Chuquiraga atacamensis O.K.), lampaya (Lampaya
medicilis Phil), kipa (Fabiana densa Remy), Umatola [Parastrephia lucida (Meyen)
Cabr.] y yareta (Azorella compacta Phil.) sobre la arafiita bimaculada llegando a la
conclusion que la mayor actividad acaricida por contacto directo con una mortalidad
del 94% se obtuvieron con los extractos de fiaca (2,5% p/v) y umatola (1,5% p/v), en
tanto que con los extractos de chana (5% p/v) y yareta (5% p/v) se tuvieron un control
para huevos de una mortalidad del 100%, mientras que los extractos de yareta y chana
ambas al 10% p/v, fueron los Unicos que presentaron el 50% de mortalidad. El extracto
de Kkipa a diferencia de los otros extractos, presento un efecto repelente altamente

significativo posterior a las 72 horas de aplicado.

Encina et al. (2011), en el trabajo de investigacion realizado en El efecto de dos
extractos de meliaceas sobre Tetranychus spp. (Acari: Tetranychidae) en condiciones
de laboratorio, llegaron a la conclusién que hubo un efecto acaricida eficiente sobre
Tetranychus spp. Con los extractos obtenidos de Azadirachta indica, Azadirachta juss
y Melia azedarach L. La efectividad més alta en el control del acaro fueron obtenidos
de A. indicay M. azedarach, igualmente con los mismos extractos se llegd a una mejor

eficiencia a las 96 horas de aplicado a Tetranychus spp.

Dominguez et al. (2012), en su trabajo referente al Monitoreo de plagas del limon
mexicano (Citrus aurantifolia Swingle) y su control mediante un manejo organico en
Arcelia, Guerrero, identificaron cinco especies de insectos plagas y dentro de ellas se
identificd a la arafia roja Panonychus citri (McGregor), en donde se realizaron la

aplicacion de productos bioplaguicidas y liberaciones de enemigos naturales, llegando



a la conclusién que las poblaciones de las plagas se mantuvieron debajo de los niveles
de dafio econdmico, mediante la aplicacion de los extractos de neem, gobernadora y
de ajo picante-canela, ademas de las liberaciones de Chrysoperla carnea (Stephens) y
el hongo entomopatdgeno Paecilomyces fumosoreus (Wize) Brown & Smith.

Osorio (2019), en su trabajo sobre Determinacion de la actividad acaricida de
extractos vegetales y otros compuestos sobre Schizotetranychus hindustanicus en
cultivo de Limon Tahiti (Citrus xlatifolia Tanaka ex Q. Jiménez), llego a la conclusion
que se puede implementar un programa para reducir la poblacion del acaro
Schizotetranychus hindustanicus en el cultivo de limén Tahiti mediante la. aplicacion
de extractos de Neen Emulsificado, comparado este producto en igualdad de
condiciones con el azufre micronizado y la abamectina, donde se obtuvieron valores
desde el 82.98 al 93, 30 % de mortalidad

Perez et al. (2015), en su investigacion referente al Efecto de la aplicacion de
productos naturales en el control de la rafa cristalina (Oligonychus persea ) y sus
enemigos naturales, después de la aplicacion de diferentes extractos de insecticidas
naturales llegaron a la conclusion, que el Cinamite fue el que obtuvo mayor control
de Oligonychus persea, con una eficacia del 81% después de 21 dias después de la
primera aplicacion y 93% de eficacia despues de 21 dias de una segunda aplicacion.
Ademas, los controladores biologicos como los fitoseidos Neoseiulus californicus y
Euseius stipulatus no presentaron ningun efecto negativo significativo a ningun
producto natural aplicado, de igual manera, el Stimul cuando fue aplicado a las plantas
después de la segunda aplicacion se observo un incremento en el doble de la poblacién

de fitoseidos comparados con las plantas testigo.

Cazares et al. (2014), en la investigacidn que realizaron referente a la Evaluacion de
diferentes extractos vegetales contra el Psilido asiatico de los citricos Diaphorina citri
(Hemiptera: Liviidae), llegaron a la conclusién que el bioinsecticida en base a aceite

esencial de orégano al 4% fue el producto que se obtuvo mayor efectividad en la



mortalidad de D. citri con 70.31% Y el extracto de ajo a 50 ppm actué como mejor
repelente a las 24 y 48 horas después de aplicado con 84.37% y 87.50%

respectivamente.

Aguirre & Delgado (2010), en su publicacion referente a Pesticidas naturales y
sintéticos, realizaron ensayos con los ingredientes activos de plantas naturales como
el eucalipto y el ajo con accién plaguicida, en diferentes plantas ornamentales, limén
y tomate de arbol llegando a la conclusion, que la accién plaguicida para del extracto
de eucalipto fue de 41.99 g/l y 40 mla 1L, mientras que para el ajo su accién plaguicida
fue de 3709/493g/l y 100 ml a IL, sin embargo, cuando se realizaron aplicaciones
mezcladas de ingredientes activos de ajo y eucalipto a concentraciones de 370g y
8g/501g sin aforo para ambos su eficacia fue mayor.

Soto et al. (2012), en la investigacion que realizaron sobre el Efecto letal y subletal de
productos alternativos contra Tetranychus evansi (Acari: Tetranychidae), en el cultivo
de tomate con productos alternativos obtenidos de Azadirachtina, y caldo sulfocalcico
en invernadero, llegaron a la conclusion que las evaluaciones realizadas a la poblacion
de acaros en las plantas después de 1, 5, 7 y 10 dias de aplicado, se presentd una mayor
eficiencia de control en tiempo y aun fue mayor la eficiencia en el control de
exposicion. La poblacion del acaro fitéfago después de 10 dias de aplicado tuvo una

reduccion superior al 98%.

Ripas et al. (2006), en su investigacion sobre la Evaluacién de un detergente en base
a benzeno sulfanato de sodio para el control de mosquita blanca Aleurotrixus
floccosus (Maskell) (Hemiptera: Aleyrodidae) y de la arafita roja Panonychus citri
(McGregor) (Acarina: Tetranychidae) en naranjos y mandarinos, llego a la
conclusion que hubo un control eficiente de las arafitas fitéfagas (Panonychus citri) y
la eliminacion casi total de sus controladores bioldgicos cuando se hizo las

aplicaciones de Chinometionate. Sin embargo, se obtuvo una actividad menor al
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acaricida chinometionate cuando se hicieron las aplicaciones del detergente y el aceite
mineral, pero el impacto fue menor sobre las poblaciones de controladores bioldgicos.

Fortis (2019), en su investigacion referente a Fluctuacion poblacional de
Eutetranychus banksi y Panonychus citri (Mcgregor) (Acari: Tetranychidae) asociado
a limon sutil [Citrus x aurantifolia (Christm.) Swingle], en época seca y lluviosa en
el valle del rio Portoviejo, llego a la conclusién que la interaccién de la plaga con el
depredador entre Eutetranycus banksi, Panonychus citri y Phytoseiidae se encontro
una correlacién significativa, es decir que mientras mayor sea la poblacion del
fitéfago, la del depredador sera mayor. Las épocas de baja precipitacion y altas
temperaturas y humedad relativa superior a 74%, tuvieron una influencia en el

incremento en las poblaciones de acaros.

El conocimiento sobre la identificacion de los insectos fitéfagos del cultivo de citricos
y en especial del limon sutil o limonero, sus habitos, el dafio que ocasionan a la planta,
la edad del cultivo en que atacan; asi como la identificacion de sus enemigos naturales
permitiran efectuar un manejo y control eficiente de ellos y evitar la disminucion en el

rendimiento del cultivo (Castillo, 2019).

El &caro se encuentra sobre las hojas, frutos y ramas tiernas del arbol se alimenta de la
clorofila del 6rgano que infesta, la cual adquiere una tonalidad plateada, el dafio mas
importante se produce sobre los frutos, pues se ha observado que el dafio mas intenso

se produce antes que el fruto inicie el cambio de color. (Castillo, 2019).

Los primeros estudios sobre la composicion de la fauna de acaros en el cultivo de
citricos pusieron de manifiesto la existencia de abundantes depredadores, entre los que
destacan los &caros fitoseidos, frecuentes y abundantes siempre que no se empleen
plaguicidas toxicos. En los citricos espafioles, la dominancia de este fitoseido Euseius

stipulatus (Athias-Henriot), se debe a su comportamiento alimenticio y a su
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agresividad frente a otras especies de fitoseidos y este comportamiento es la clave para
comprender las ventajas y limitaciones del control biolégico de &caros en el cultivo.
Es omnivoro y puede desarrollarse y crecer poblacionalmente comiendo acaros
tetraniquidos, otros &caros, pequefios insectos y alimentos de origen vegetal, como el
polen de algunas plantas. Otros alimentos, como la melaza de insectos homopteros o
el contenido de las hojas, pueden proporcionar nutrientes extra que permitan su

supervivencia o mejoren su capacidad depredadora (Javier & Lépez, 2019).

Existen diferentes plagas que afectan a los citricos y dentro de estos tenemos al cultivo
del limon sutil, el cual se ve afectado considerablemente por la arafiita roja
(Panonychus citri Mcgregor), de manera que en nuestro pais se viene haciendo uso
indiscriminado de agroquimicos para su control, muchas veces creando resistencia a
estos acaricida de sintesis quimica y por ende incrementando la dosis para su control,
lo cual conlleva a una contaminacién medioambiental y por consiguiente afectando la
salud del agricultor, ademas el consumidor también se ve afectado como consecuencia

del uso indiscriminado de estos acaricidas debido a los residuos de estos acaricidas.

El presente trabajo de investigacion se justifica técnicamente, debido a que se
utilizaran acaricidas biologicos para el control de arafiita roja, teniendo de esta manera
una disminucién considerable del uso de acaricidas de sintesis quimica para el control
de esta plaga. En el ambito econdmico y social se justifica debido a que se puede lograr
disminuir costos obteniendo una mayor rentabilidad, ademas de no crear resistencia al
acaricida biolégico por ende respeta a los controladores bioldgicos, teniendo en
consideracion una baja concentracion de residuos toxicos en el producto final y de esta

manera no llega a afectar a la salud del consumidor.

Con el presente trabajo de investigacion se proporciona al agricultor una herramienta
adicional al uso de acaricidas de sintesis quimica para el control eficiente y bioldgico
de arafiita roja, de esta manera se espera mejorar la calidad de vida de los productores

y de su entorno familiar.



El problema que se planteo fue: ¢(Cuél sera la efectividad de acaricidas
bioldgicos en el control de arafiita roja (Panonychus citri McGregor) en el cultivo de

limon sutil (Citrus aurantifolia Swingle), Vira?

Segun la Conceptualizacion y Operacionalizxacion de las Variables, el uso de
acaricidas para el control de diferentes acaros en los cultivos de frutales resulta costoso
y muchas veces su uso es inadecuado, ocasionando resistencia y destruyendo los
insectos y acaros de esta manera se ve estimulado la reproduccién y dispersion del

acaro problema (Chavez, 2003).

Martinez et al. (2006), hacen mencion que para controlar la arafia roja el método mas
empleado en Espafia es a base de aplicaciones mediante el uso de acaricidas de sintesis.
Sin embargo, el uso frecuente de estos productos puede ocasionar problemas a los
enemigos naturales y otros fit6fagos predadores, asi como crear resistencia a los

acaricidas.

El uso de aceites minerales en el control de los acaros es muy frecuente (Agnello,
2002), la eficacia de estos productos en citricos y en el caso especifico del acaro rojo
Panonychus citri McGregor (Acari: Tetranychidae), han sido ampliamente

investigados (Urbaneja et al., 2008).

Urbaneja et al. (2008), manifiestan que las poblaciones de controladores bioldgicos no
se ven afectados grandemente, como consecuencia del corto periodo de actividad
residual de los aceites minerales, a pesar que estos muchas veces entran en contacto

con las gotas de aceite mineral.



Otro de los controles que se realizan para los &caros segun Colonia (2013), tenemos al
control biolégico donde se usan insectos como Euseius sp que matan a los &caros que

ocasionan dafo a los citricos.

En la actualidad existen reportes de muchos acaricidas de sintesis quimica que
presentan resistencia, dentro de estos se tiene a Dicofol, Fenbutestan (Garcia, 2005),
Cohen (2006), y Matsuoka & Seno (2008), manifiestan que las aplicaciones de
productos de sintesis quimica son eficientes durante las primeras aplicaciones
posteriormente, causan la aparicion de resistencia de la plaga como efecto del

incremento de la dosis y disminucion de las frecuencias de aplicaciones.

En la agricultura se viene empleando diferentes métodos de control, dentro de estos
tenemos el uso de extractos vegetales los cuales no afectan a la fauna benéfica, el
medio ambiente y a la biodiversidad, pero su efectividad es baja comparados con los
productos de sintesis quimica, motivo por lo cual se deben hacer aplicaciones mas
frecuentes. (Butt et al., 2001; Novagro, 2019; Solagri, 2019)

Solagri (2019), dentro de sus productos tiene un insecticida-acaricida biolégico, de
origen vegetal, obtenido del extracto de canela (Cinnamomum zaylanicum) con el
nombre comercial de Canesol. Estas sustancias ocasionan repelencia, pérdida de
apetito y por ende la muerte tanto en insectos como &caros, esto debido al

cinnamaldehido y acido cindamico que son obtenidos en forma natural.

Hurakan es un insecticida-acaricida natural de Novagro (2019), el cual es obtenido en
base a extracto de aceite de palma (Elaeis guineensis), se caracteriza por su poder
surfactante y como agente humectante presentando una gran adherencia y penetracion
debido a la presencia de &cidos naturales en su composicion. Su control va desde huevo
hasta el estado adulto, presentando un efecto repelente y pérdida total de apetito,

ocasionando posteriormente la muerte.



RAYMY es un insecticida-acaricida de origen vegetal para uso agricola. RAYMY se
extrae de hierbas como Sophora flavescens Ait., Veratrum nigrum L. y A. carmichaeli
Debx, etc., el ingrediente activo es Matrine RAYMY actua principalmente por
contacto y a nivel estomacal. Matrine actGa sobre el sistema nervioso central del
insecto provocando pardlisis, inhibicién de la respiracion y el desequilibrio de
movimiento, ocasionando una desnaturalizacion de las proteinas provocando la muerte

por asfixia (Peru, n.d.)

En todas las zonas citricola del pais se tiene la presencia del acaro Panonychus citri de
la familia Tetranychidae, en lugares donde las plantaciones de citricos son
frecuentemente afectadas por el polvo su poblacidbn se ve incrementada

considerablemente (Sanchez & Vergara, 2009).

Segun, Meza & Rodriguez (2012), mencionan que las plagas de importancia
econdmica en citricos, de la familia Tetranychidae, que presenta distribucion
cosmopolita y una considerable presencia de hospederos del genero citrus es el la
arafita roja, Tetranychus citrus McGregor, (Olivares et al., 2014), que succionan el
contenido celular de las hojas para su alimentacion, ocasionando una decoloracion o
manchas pequefias blanquecinas, en ataques intensos se produce un aspecto plateado

en las hojas, ocasionando una caida prematura de las mismas.

Ubicacion Taxondmica, segun Castillo (2019):

Orden : Prostigmata (Acariforme)
Subclase - Acarina o Acari

Familia : Tetranychidae

Nombre cientifico : Panonychus citri (Mc Grgor 1916)



Las caracteristicas morfoldgicas del acaro Panonychus citri, se caracterizan porque la
hembra adulta, tiene forma ovalada y mide aproximadamente 0.5 mm, de tamafio
ligeramente superior al macho y se caracteriza por presentar un color rojo mas oscuro
que este y largos pelos sobre unas protuberancias en el dorso, mientras que el macho
adulto tiene el cuerpo en forma aperada, de color rojo claro, patas mas largas y de color
blanquecino (IVIA., n.d.; Sdnchez & Vergara, 2009), la arafiita roja se caracteriza por
presentar una fase larvaria y dos estadios ninfales la protoninfa y deutoninfa de
caracteristicas similares, de color rojo, se diferencian porque la larva posee tres pares
de patas en tanto que la protoninfa y deutoninfa poseen cuatro pares de patas (Sanchez
& Vergara, 2009), los huevos son de color rojo, redondeados y ligeramente aplanados
en un extremo con un pelo vertical central de color blanco de cuyo extremo parte hasta
la superficie de la hoja, no segregan muchos hilos de seda, solamente lo hacen para
sostener al huevo en el envés de la hoja y asi evitar que se caiga (Futch, 2011; IVIA.,
n.d.; Olivares et al., 2014; Sanchez & Vergara, 2009).

Los dafios ocasionados por la arafiita roja en limén sutil segun Vegas & Narrea (2011)
manifiestan que los acaros en periodos de alta temperatura y humedad baja se
desarrollan éptimamente, se ven favorecidos en zonas donde hay presencia de polvo y

se ven incrementado los dafios en las plantaciones.

En los citricos la arafiita roja se alimenta de toda la planta, sin embargo, esta especie
presenta preferencia por hojas jovenes bien desarrolladas, el acaro al alimentarse de la
clorofila raspando las hojas jovenes y brotes adquiriendo las hojas un color plateado
cuando el dafio es intenso. El dafio se hace mas intenso cuando en la plantacion hay
altas temperaturas, baja humedad y presencia de polvo es donde se producen fuertes
defoliaciones, de manera que el dafio de mayor importancia se presenta sobre los frutos
antes de la maduracién o antes que estos cambien de color, no llegando a adquirir su
coloracién caracteristica quedandose con una tonalidad amarillo-gris-palida

reduciendo su valor comercial, los adultos se diseminan a través de hilos de seda que
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son arrastrados por el viento (Bayer Crop Science, 2020; Castillo, 2019; Colonia,
2013; Sanchez & Vergara, 2009)

Syngenta Espafia. (n.d.), manifiesta que todos los citricos se pueden infestar por el
acaro rojo de los citricos, Panonychus citri, tanto naranjo dulce en todas sus

variedades, asi mismo como clementinos, y limoneros.

El ciclo biolégico de Panonychus citri es relativamente muy corto de 16 al8 dias.
presentan cuatro estados, huevo, larva, ninfa y adulto. El adulto puede vivir de 12 a 23
dias. Después de la muda inmediatamente las hembras adultas son fecundadas y
después de 2 o0 3 dias empiezan a ovipositar, las hembras no fecundadas ponen huevos
por partenogenesis dando origen a machos, la hembra presenta una fecundidad de 20
a 30 huevos (Olivares, et al. 2014 y Bayer Crop Science, 2020), el adulto se encuentra
por toda la superficie foliar mientras que en el envés de las hojas se encuentran de

preferencia las formas inmaduras (IVIA., n.d.).

A nivel mundial los citricos de mayor importancia segun Varela, et al. (2013),
menciona a la naranja (Citrus sinensis L.), mandarina (Citrus reticulata blanco),
Limon mexicano (Citrus aurantifolia Swingle), limon persa (Citrus latifolia Tanaka)
entre otros, por sus caracteristicas quimicas y debido al equilibrio entre sus
componentes de agua, azUcar, acidos, vitaminas, etc., les confiere un valor nutritivo

muy importante para su consumo.

Segun, Colonia (2013) menciona que, en el Perd, debido a las excelentes condiciones
edafo-climéticas que presentan los departamentos de Tumbes, Piura y Lambayeque
los hace propicio para el cultivo de limén sutil (Citrus aurantifolia Swingle),

generando una produccion y cosecha continua durante todo el afio.
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En la actualidad existen 124 especies de la familia Rutaceas, segun A. Dominguez et
al. (2010), ademas las especies importantes del grupo, se compone aproximadamente
de 20 especies con frutos comestibles, siendo el género citrus el mas importante
(AMPEX, 2008), siendo las caracteristicas taxondmicas del limon sutil, de acuerdo

con el Gobierno del Estado de Colima (2005) es la siguiente:

Nombre comun : Limdn Sutil

Nombre cientifico : Citrus aurantifolia (Chistm) Swingle.
Género : Citrus

Familia : Rutaceae

Subfamilia : Aurantioideae

Clado : Rosidas

Clado : Eudicotiledonea

Tribu : Citreaes

Subtribu : Citrina

El limdn sutil presenta las siguientes caracteristicas morfologicas: la planta es un arbol
frutal, que presenta una altura aproximada de 3 a 6 metro, corteza verde, las ramas con
espinas cortas, gruesas y duras, con una copa redondeada y frondosa, con hojas
simples, coridceas de color verde brillantes de 5 a 10 cm, terminada en punta corta y
el margen finamente aserrado o dentado. Presentan flores con un olor fragante, de
tamafo pequefio, color blanco con un diametro de 1.5 a 2.5 cm., floracion intensa en
primavera, pero se presenta la floracion durante todo el afo. (AMPEX, 2008; Vanegas,
2002), el fruto de forma ovoide, color verde oscuro durante su desarrollo y
posteriormente se torna gradualmente de color amarillo palido que puede ser lisa o
rugosa (AMPEX, 2008).
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La hipdtesis que se plantea es que al menos un acaricida biolégico tendré mayor
efectividad en el control de arafiita roja (Panonychus citri McGregor) en el cultivo de

limén sutil (Citrus aurantifolia Swingle), Viru.

El objetivo general seré evaluar la efectividad de acaricidas biolégicos en el
control de arafita roja (Panonychus citri McGregor) en el cultivo de limon sutil (Citrus
aurantifolia Swingle), Vira.

Los objetivos especificos seran, determinar la efectividad del acaricida biolégicos con
mejor control de ninfas y adultos de arafiita roja (Panonychus citri McGregor) en el
cultivo de limon sutil (Citrus aurantifolia Swingle) Vird y realizar un analisis
economico de los tres acaricidas biologicos utilizados en el control de arafita roja
(Panonychus citri McGregor) en el cultivo de limon sutil (Citrus aurantifolia Swingle)
Vird.
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II. METODOLOGIA

La presente investigacion se llevo a cabo en la localidad de Bitin, provincia de Vird,
Departamento de La Libertad, en el fundo Mendocilla, se encuentra ubicado en la
carretera Panamericana km 515, con una temperatura promedio anual de 15°C a 22 °C
y una HR de 73 %.

Figura 1: Ubicacién de la parcela donde se realiz6 el trabajo de investigacion,

La presente Investigacion fue del tipo experimental, debido a que se realizd en
condiciones de campo, en donde se llevaron a cabo las evaluaciones correspondientes
de acuerdo a los sucesos entre el limén sutil y la arafiita roja y fue aplicada porque se
manipularon y controlaron las variables acaricidas bioldgicos y arafiita roja
(Panonychus citri McGregor) de esta manera nos permite poner a prueba la hipotesis

planteada.

La plantacion de limon sutil (Citrus aurantifolia Swingle) tiene una edad de 11 afios,

el marco de plantacion es de 4 .2m entre plantas y 4.3 m entre surcos, haciendo un
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total de 554 plantas de limon sutil por hectarea, las evaluaciones se realizaron cuando

el cultivo estaba en la etapa fenoldgica de floracion y cuajado de frutos (Figura 2).

Figura 2. Floracion y cuajado de limén sutil (Citrus aurantifolia Swingle)

Los factores ambientales que se presentd en la zona donde se realizo el proyecto de
investigacion es de suma importancia puesto que nos permitira determinar el efecto
que presentaran sobre la aplicacion de los acaricidas bioldgicos, entre estos tenemos
la temperatura (°C), humedad relativa (%), intensidad de lluvia (mm/h) y velocidad de

viento (km/h) segun la Figura (3 y 4).
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DATOS METEREOLOGICOS

TEMP MIN (C°) TEMP MAX (C°)
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VELOCIDAD DE VIENTO (KM/H)

26 26 26 26

B 1By 2B 23y oy 24 p3-24-24-24 93,5358 2ds 287 28793 24 24 53 a4 23 24
19 3 19 19-19 19 19

18 8
1594 16-16-15-15"16 15-15-16-15-15-15-16-15"165-14 14141516~ 16-16-15-151 4 14141415~ 15-15-15-16-15-16-15-15-15-15-15-15- 44415

N AN
> &
S
h&b Qﬁb

N
SR
QMO

QS\ QS\ AS\ Q$\ ch\ hg;\ hf§\

LN N
v v

\2
Q)
R

LN LN LN LN LN LN LN LN LN LN LN LN N
FTIFT I I I I I I IS

AV oV o o o oV ¥ oV o oF o oV oV

RN SRR SR RN DA S P\
NS N2 N2 ANV NP qY 92 9?7 qd g

Figura 3. Fluctuacion de los factores medio ambientales. Fuente: Estacion meteoroldgica

Camposol-Viru.
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Figura 4. Datos meteorol6gicos, de temperatura méxima y minina.

Fuente: Estacidon meteoroldgica Camposol-Viru
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Las evaluaciones que se realiz6 consistieron en seleccionar 2 plantas al azar de limon
sutil las cuales se marcaron con cintas de diferentes colores para su posterior
identificacion, el muestreo consistié en escoger cuatro hojas de cada planta y las hojas
que se eligieron fue de acuerdo a los cuatro puntos cardinales, estos a su vez fueron

marcados para sus respectivas evaluaciones (Figura 5).

Figura 5. Marcacién con cintas de color en planta de limén sutil.

La frecuencia de las evaluaciones de la arafiita roja (Figura 6) fue a los 2, 7 y 14 dias
después de la aplicacion de acaricidas biolégicos, donde se evaluaron ninfas y adultos
de arafiita roja (Figura 7), no se realizaron las evaluaciones de huevos de arafiita roja

porque los acaricidas bioldgicos empleados solo controlan ninfas y adultos.
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Figura 6. Evaluacion de arafiita roja (Panonichus citri) en limon sutil

Figura 7. Ninfas y adulto de arafiita roja en hojas de limén sutil, tomados con lupa de 60 X
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Se realizo una sola aplicacion de acaricidas bioldgicos en donde los tratamientos

aplicados en el trabajo de investigacion se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 1

Tratamientos aplicados en limon sutil para control de ninfas y adultos de arafiita roja

Tratamiento Insecticidas Ingrediente activo  Dosis de aplicacion
T1 Raymi Matrine 0.06% 300 cc /200 I de agua
T Canesol Extracto de canela 350 cc /200 I de agua
T3 Hurakan Aceite de palma 800 cc / 200 I de agua

Las aplicaciones de acaricidas biologicos que se realizaron fueron con moto
pulverizadora, en donde se utilizaron dos litros de volumen por planta (Figura 8), las
aplicaciones se realizaron en horas de la mafana de esta manera se evito perdida por
deriva como efecto del viento y asi evitar que el aire pueda trasladar las particulas de
agua hacia los otros tratamientos, ademéas para la aplicacion de los acaricidas
biologicos se empled los equipos de proteccion personal (EEP) para seguridad del

operario (Figura 9).
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Figura 8. Productos bioldgicos que se aplicaron en el trabajo de investigacion.
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Figura 9. Aplicacién de los acaricidas bioldgicos en limén sutil,

aplicador usando EPP.
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I1l.  RESULTADOS

Segun el primer objetivo especifico concerniente a determinar la efectividad de
acaricidas bioldgicos en el control de adultos y ninfas de arafiita roja (Panonychus citri
McGregor) en limon sutil (Citrus aurantifolia Swingle) en Vird, después de realizado
los supuestos como es la prueba de normalidad con el analisis respectivo se llego6 a
determinar que los tratamientos T1 Raymi y T2 Canesol tienen estadisticamente los
mismos promedios de la arafiita roja en el cultivo de limon sutil. Ademas, el
tratamiento T2 Canesol y T3 Hurakan tiene estadisticamente promedios iguales en la

arafiita roja en el cultivo de limén sutil

Tabla 2
Promedio de infestacion de arafiita roja en limon sutil hasta los 14 dias

después de la aplicacion

Tratamientos 0 dias 2 dias 7 dias 14 dias
ADA DDA DDA DDA
T1 Raymi 17,63 8,25 1,46 5,66
T2 Canesol 17,55 11,42 2,58 6,96
T3 Hurakan 18,79 12,5 3,08 7,71
p-valor 0,584 0,111 0,05 0,038

Fuente: campo experimental Viru

Apreciamos en la taba que el dia antes de la aplicacion el p-valor es mayor que 0,05
por lo cual en estos promedios estadisticamente no hay diferencias lo mismo
apreciamos en para los promedios de 2 dias después de la primera aplicacion. En el

dia 7 y 14 después de aplicado si encontramos diferencias entre los promedios.
De acuerdo con la prueba de tukey con el tratamiento Raymi se tiene el menor

promedio de arafiita roja, asi mismo en el dia 14 con los tratamientos raymi y canesol

son los que tienen menor promedio de arafiita roja.
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Porcentajes de mortalidad de Araiiita roja a los 14 DDA los
acaricidas biologicos

18.8
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0 Dias 2 Dias 7 Dias 14 Dias

Figura 10. Porcentaje de mortalidad de arafiita roja (Panonychus citri McGregor) a los 14 dias

despues de aplicado los acaricidas biologicos

Tabla 3
Porcentaje de mortalidad de arafiita roja en limoén sutil

14 dias después de la aplicacion de acaricidas bioldgicos.

Tratamientos 2 DDA 7 DDA 14 DDA
T1 Raymi 53,20 91,72 67,90
T2 Canesol 34,93 85,30 60,34
T3 Hurakan 33,48 83,61 58,97

Fuente: campo experimental Viru
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Eficacia segun Abbott en Dias después de la primera

aplicacion de acaricidas :
= Raymi
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Figura 11. Eficacia en porcentaje de mortalidad de arafiita roja (Panonychus citri McGregor)

Tabla 4

Eficacia segun Abbott en Porcentaje de mortalidad de ninfas y adultos de
arafiita roja (Panonychus citri MsGregor) en limon sutil después de la aplicacion
de los acaricidas bioldgicos.

Eficacia segun Abbott en Porcentaje Dias después de la primera aplicacion

Tratamientos 2DDA 7DDA 14DDA
Ninfas adultos  Ninfas  adultos  Ninfas adultos
T1 Raymi 52,12 54,33 91,63 91,81 68,42 67,36
T2 Canesol 35,54 34,30 85,99 84,59 59,30 61,41
T3 Hurakan 34,21 32,72 83,79 83,42 53,89 64,16

Fuente: campo experimental Viru
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Porcentaje de Eficacia en la primera aplicacion
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Figura 12. Eficacia segln Abbott en Porcentaje de mortalidad de ninfas y adultos de arafiita
roja (Panonychus citri McGregor) en limdn sutil después de la aplicacion de los acaricidas

bioldgicos.

Referente al segundo objetivo especifico, después de haber realizado las aplicaciones
respectivas de los acaricidas bioldgicos en el trabajo de investigaciones se realizo la
rentabilidad econdmica (Tabla 5), considerando que por cada tratamiento se
aplicaron 2 litros de volumen de la mezcla de los acaricidas bioldgicos, teniendo en
cuenta que por cada tratamiento hubieron 54 plantas de limén sutil, de acuerdo al
distanciamiento entre plantas y entre surcos se tiene 540 plantas de limén sutil por
hectarea.
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Tabla s

Analisis econdmico de tres acaricidas biolégicos para control de arafiita roja
(Panonychus citri MsGregor) en limon sutil (Citrus aurantifolia Swingle).

Precio por

Dosis Precio Gasto por Precio/ha
Tratamiento Tratamiento
(2001) (S/) Tratamiento (S/)
(5/.)
T1: Raymi 300 cc 90,00 162 cc 14,58 224,25
T2: Canesol 350cc 135,00 189 cc 25,51 392,36
T3: Hurakan 800 cc 55,00 432 cc 23,76 365.45
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V. ANALISIS Y DISCUSION

Después de los resultados obtenidos se tiene que el porcentaje de infestacion antes de
la aplicacion de los tratamientos estadisticamente son iguales siendo la mayor
infestacion de 17,79 y la menor infestacion de arafiita roja (Panonychus citri
MsGregor) en el cultivo de limén sutil (Citrus aurantifolia Swingle) fue de 17,55 en
promedio , en donde el porcentaje de mortalidad de ninfas y adultos de arafiita roja en
limén sutil a los 7 dias después de aplicado se obtuvo el mayor porcentaje de
mortalidad con el T: Raymi con 91,72 % tanto para ninfas y adultos, llegando a
incrementar la poblacion de arafiita roja en donde se obtuvo un porcentaje de 67,90 a
los 14 dias después de aplicado, mientras que el tratamiento T, Canesol y T3 Huracan
a los 14 dias se vio incrementada la poblacién nuevamente llegando el porcentaje a
60,34 y 58,99 % respectivamente coincidiendo con Osorio (2019) vy Tello (2014)
quienes obtuvieron 93,30 % Yy 94 % de mortalidad de arafiita roja habiendo realizado
aplicaciones de Neem emulsificado y plantas altoandinas de Chile.

La eficacia en el control de arafiita roja se llego a los 7 dias después de aplicado con
el tratamiento T: Raymi con 91,63 % y 91,81 % tanto para ninfas como adultos,
mientras que con el T, canesol la mayor eficacia fue 85,99 y 84,59 para ninfas y adultos
y el tratamiento T3 se obtuvo un porcentaje de 83,79 y 83,42 % para ninfas y adultos
respectivamente de manera que coinciden con Pérez (2015) quien obtuvo una eficacia
del 93% a los 21 dias después de aplicado, de igual manera Encinas (2011) y Rivas

(2018) quienes obtuvieron la mayor eficacia a las 96 horas después de aplicado.

Segun el andlisis econdmico realizado en respuesta a la aplicacion de los tres acaricida
bilogico para el control de arafiita roja en limdn sutil se tiene que el costo por hectarea
se obtuvo el menor precio con el T1 (Raymi) con el costo de 224,25 soles por hectarea

y el producto del tratamiento T2 (Canesol) se obtuvo el mayor precio con 392,36 soles.
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V. CONCLUSION Y RECOMENDACION

Después del analisis realizado se tiene que los tratamientos T1 Raymi, T> Canesol y T3
Huracan empleados en el trabajo de experimentacion son eficientes en el control de
arafiita roja (Panonychus citri MsGregor) en el cultivo de limon sutil (Citrus
aurantifolia Swingle) en Vird, después de la aplicacion de los acaricidas biolégicos la
mayor mortalidad se obtuvo con el tratamiento T1 Raymi en poblaciones de ninfas y
adultos con 91,72 %, de manera que la mayor eficacia se obtuvo a los 7 dias después
de aplicado con el tratamiento T1 Raymi con 91,63 % y 91,81 % tanto para ninfas
como adultos, llegando a la conclusion que el tratamiento T1 Raymi fue el acaricida

bilégico mas eficiente en el control de arafiita roja en el cultivo de limon sutil.

En el analisis econdmico realizado se presenta el tratamiento T1 (Raymi) como el
producto de menor precio con 224,25 soles y el de mayor costo fue el T2 (Canesol)
con un precio de 392,36 soles, lo que se concluye que el acaricida Raymi es el mas

econdmico para el control de arafiita roja en limon sutil.
Se recomienda seguir con las investigaciones de acaricidas bioldgicos para el control

de arafiita roja en diferentes cultivos comerciales, debido a que el efecto residual es

corto, de esta manera el producto que se comercializa no presente residuos toxicos.
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Tabla 1

Operacionalizacion de las variables

. N : : : Escala de
Variables Definicion conceptual Dimensiones Indicadores -
medicion
V.l.:
Acaricidas Se denominan Tipos de acaricidas % de arafiita roja Razon
organicos acaricidas al método de organicos ADA y DDA
control quimico mas
utilizados para el control
de &caros en citricos
(Rodriguez, 2012)
V.D.:
Arafiita roja La arafita roja de los Infestacion de Grado de Razon
. citricos son  &caros arafita roja infestacion de
(Panoninchus . . .
. NocIvos que se aranita roja ADA
citri) .
encuentran en el enves y DDA

de los foliolos (Guanilo,
A.y Martinez, N. 2007)
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DATOS METEOROLOGICOS MESES DE SETIEMBRE - OCTUBRE

TEMP TEMP HUMEDAD INTENSIDAD DE VELOCIDAD DEL
DIA FECHA MIN MAX RELATIVA LLUVIA VIENTO

1 1/09/2021 15¢° 21¢c° 71% 0,0mm/h 31km/h
2 2/09/2021 14c° 23c° 75% 0,0mm/h 21km/h
3 3/09/2021 16¢° 21c° 75% 0,0mm/h 21km/h
4 4/09/2021 15¢° 21c° 78% 0,0mm/h 21km/h
5 5/09/2021 15¢° 22c° 75% 0,0mm/h 23km/h
6 6/09/2021 15° 22c° 71% 0,0mm/h 21km/h
7 7/09/2021 16¢° 22c° 76% 0,0mm/h 26km/h
8 8/09/2021 15¢° 19c® 78% 0,0mm/h 18km/h
9 9/09/2021 15¢° 22c° 74% 0,0mm/h 31km/h
10  10/09/2021 15¢° 22c° 73% 0,0mm/h 23km/h
11 11/09/2021 15¢° 21c° 72% 0,0mm/h 19km/h
12 12/09/2021 15¢° 21c° 74% 0,0mm/h 23km/h
13 13/09/2021 15¢° 21c° 73% 0,0mm/h 21km/h
14 14/09/2021 15¢° 21c° 73% 0,0mm/h 21km/h
15  15/09/2021 15¢° 21c° 72% 0,0mm/h 24km/h
16  16/09/2021 15¢° 20c° 75% 0,0mm/h 18km/h
17  17/09/2021 14c° 22¢° 78% 0,0mm/h 23km/h
18  18/09/2021 14c° 21c° 75% 0,0mm/h 23km/h
19  19/09/2021 14c° 21c° 73% 0,0mm/h 24km/h
20  20/09/2021 15¢° 22¢° 72% 0,0mm/h 24km/h
21  21/09/2021 15¢° 22¢° 71% 0,0mm/h 23km/h
22 22/09/2021 15¢° 23c° 70% 0,0mm/h 23km/h
23 23/09/2021 15¢° 24c° 69% 0,0mm/h 23km/h
24  24/09/2021 15¢° 23c° 71% 0,0mm/h 21km/h
25  25/09/2021 15¢° 23c° 70% 0,0mm/h 21km/h
26 26/09/2021 14c° 21c° 73% 0,0mm/h 23km/h
27  27/09/2021 14c° 23c° 70% 0,0mm/h 26km/h
28  28/09/2021 14c° 24c° 69% 0,0mm/h 19km/h
29  29/09/2021 14c° 22¢c° 72% 0,0mm/h 23km/h
30 30/09/2021 15¢° 24c° 69% 0,0mm/h 21km/h
31 1/10/2021 15¢c° 25¢° 68% 0,0mm/h 24km/h
32 2/10/2021 15¢c° 23c° 71% 0,0mm/h 23km/h
33 3/10/2021 15¢° 24c° 69% 0,0mm/h 24km/h
34 4/10/2021 15¢c° 21c° 72% 0,0mm/h 19km/h
35 5/10/2021 15¢° 23c° 71% 0,0mm/h 19km/h
36 6/10/2021 15¢c° 24c° 69% 0,0mm/h 24km/h
37 7/10/2021 15¢c° 24c° 69% 0,0mm/h 23km/h
38 8/10/2021 15¢c° 23c° 71% 0,0mm/h 26km/h
39 9/10/2021 15¢c° 24c° 69% 0,0mm/h 24km/h
40  10/10/2021 15¢c° 23c° 70% 0,0mm/h 19km/h
41  11/10/2021 15¢c° 23c° 69% 0,0mm/h 31km/h
42  12/10/2021 15¢c° 21c° 70% 0,0mm/h 23km/h
43  13/10/2021 14c° 22c° 70% 0,0mm/h 19km/h
44 14/10/2021 14c° 22c° 71% 0,0mm/h 26km/h
45  15/10/2021 15c° 23c° 70% 0,0mm/h 24km/h

PROMEDIO

FUENTE: ESTACION METEOROLOGICA SAN JOSE, CAMPOSOL -VIRU
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Pruebas de normalidad

Tabla 1
Prueba de Shapiro-wilk para probar la normalidad de los datos de

infestacion de arafiita roja antes de la primera aplicacién (ADA)

Shapiro-Wilk
Tratamiento Estadistico gl. Sig.
Arafiita Raymi 1,000 3 1,000
roja Canesol 0,978 3 0,715
Hurakan 0,750 3 0,000

Fuente: campo experimental Viru

Tabla 2
Prueba de Kruskal-Wallis para comparar los

tratamientos antes de la primera aplicacion

Estadisticos de prueba®® Araiiita Roja
H de Kruskal-Wallis 1,076

gl 2

Sig. asintdtica 0,584

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: Tratamientos

Tabla 3
Prueba de Shapiro-wilk para probar la normalidad de los datos de

infestacion de arafiita roja después de la primera aplicacion (DDA2)
Shapiro-Wilk

Tratamiento Estadistico gl. Sig.
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Araifiita Raymi 0,876 3 0,313
roja Canesol 0,936 3 0,513
Hurakan 0,750 3 0,000

Fuente: campo experimental Viru

Tabla 4
Prueba de Kruskal-Wallis para comparar los
tratamientos 2 dias después de la primera aplicacion

Estadisticos de prueba®® Arafiita Roja
H de Kruskal-Wallis 4,392

gl 2

Sig. asintdtica 0,111

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion: Tratamientos

Tabla 5
Prueba de Shapiro-wilk para probar la normalidad de los datos de

infestacion de arafiita roja después de la primera aplicacion (DDA7)

Shapiro-Wilk
Tratamiento Estadistico gl. Sig.
Arafiita Raymi 0,968 3 0,656
roja Canesol 0,923 3 0,463
Hurakan 0,750 3 0,000

Fuente: campo experimental Viru

Tabla 6
Prueba de Kruskal-Wallis para comparar los

tratamientos 7 dias después de la primera aplicacién

Estadisticos de prueba®® Arafiita Roja




H de Kruskal-Wallis 6,006
gl 2
Sig. asintoética 0,050
a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion: Tratamientos

Tabla 7
Comparaciones multiples de Tukey para determinar la diferencia en
los tratamientos de la arafiita roja en el cultivo de limén sutil (DDA7)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento n 1 2
Raymi 3 1,4600
Canesol 3 2,5833
Hurakan 3 3,2100
Sig. 1,000 0,255

Fuente: campo experimental Viru

Tabla 8
Prueba de Shapiro-wilk para probar la normalidad de los datos de

infestacion de arafiita roja después de la primera aplicacion (DDA14)

Shapiro-Wilk
Tratamiento Estadistico gl. Sig.
Arafiita Raymi 0,750 3 0,000
roja Canesol 0,805 3 0,127
Hurakan 0,964 3 0,637

Fuente: campo experimental Viru

Tabla 9
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Prueba de Kruskal-Wallis para comparar los tratamientos

14 dias después de la primera aplicacion

Estadisticos de prueba®® Arafiita Roja
H de Kruskal-Wallis 6,543

gl 2

Sig. asintotica 0,038

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: Tratamientos

Tabla 10
Comparaciones multiples de Tukey para determinar la diferencia en los

tratamientos de la arafiita roja en el cultivo de limon sutil (DDA14)
Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento n 1 2
Raymi 3 5,6700
Canesol 3 6,9600 6,9600
Hurakan 3 8,0833
Sig. 0,130 0,190

Fuente: campo experimental Viru



